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Vorrichtung zur Erzielung einer gleieh- - 
mafligen Gaeverteilung in radialdurchstrBmten 
Katalysatorlagen in Reaktoren ftlr katalyti- 
sehe, exotherme Hochdrucksynthesen, vorzugs- 

weiae der AmmoniakeyntheBe 



In den letzten Jahren sind Reaktoren zur Durchflihrung 
exothermer katalytischer Hochdrucksynthesen, besonders 
der Ammoniaksyntheae, beschrieben worden, in denen 
zumindest ein Tell der Katalysatorf tlllung dee vertikal 
stehenden Konvertere nicht in axialer, aondern in ra- 
dialer Richtung vom Synthesegasgemisch durchstrOmt 
wird. Ala Vortsil hierfUr wird ein weeentlich niedri- 
gerer Druckverluat im Reaktor angegeben. (DAS 
Kr. 1,256,205 und Bsterreichische Patentechrift 
Nr. 281.870) 

Bei dieser radialen Gasftibrung wird bevorzugt der Gas- 
tftrom von innerx nach auflen durch das Eatalysatorbett 
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• geftthrt. Dabei tritt eine ungleichmaBige Gaeverteilung 
innerhalb der Katalysatorschicht auf . Diese kann gemttB 
Bsterrelchischer Patenteckrift Hr. 299.981 durch Ab- 
stufung der Anzahl und des Durchmessers der Gaaein- 

* 

tritts&ffnungen pro Flttcheneinheit des inneren Ring- 
bleches, die dem Durchtritt des Gases in die Kataly- 
satorsohicht dienen, ausgeglichen werden. Diese Ab- 
stufung wird so vorgenommen t daB die Fl&e he diese r 
Offnungen pro Flttcheneinheit mit zunehmendem Abstand 
rom Gaseintritt abnehmen. 

Es konnte nun gefunden werden, dafl eine gleichm&fiige 
Verteilung auf konstruktiv noch einfachere. Weise 
auch dadurch erzielt werden kann f dafl der Querschnitt 
dee der Gasyerteilung dienenden Raumesr innerhalb des 
inneren, gasdurchl&ssigen Ringbleches, das die Kata- 
lysatorlage nach innen begrenzt, in GasstrBmungs- 
richtung* stetig oder absatzweise verkleinert wird. 
Dies gel ingt f wenn man innerhalb dieses Raumes einen 
kegel- oder kegelstumpfartigen VerdrEngungskBrper 
einbaut, der mit der Basis auf dem gasdichten Boden 
dieses Gasverteilungaraumes aufruht und etwa die 
HBhe der Katalysatorschicht besitzt. 

■ 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist demnach 
eine Vorrichtung zur Erzielung einer gleichm&fligen 
Gasverteilung in radialdurchstrBmten Katalysatorlagen 
in Reaktoren, fllr katalytieche, exotherme Hochdruck- 
synthesen, vorzugsweise fUr die Ammonlaksynthe ae , be- 
stehend aus einer zwischen zwei konzentrischen, gas- 
durohlfissigen Ringbiechen sowie diese abschlieBenden 
Boden und Deckel angeordneten Katalysatorschicht, 
wobei der innerhalb des Inneren Ringbleches aich be- 
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flndlibhe Baum auf der einen Seite mit einer Gaaein- 
laBBffnung verse hen und am anderen Ende gasdicht ab- 
geechl08Ben 1st und daB HLuflere Ringblech zuBammen mit 
dem die BatalyBatorschicht einechlieflenden Ofenein- 
Batzmantel einen Bingspalt. bildet 9 der an der der Gas- 
einlaBBffnung entgegengeaetzten Seite mit einer Gasaus- 
laBBffnung versehen iet f dadurch gekennzeichnet f daB 
der der Gaaverteilung dienende, innerhalb dea inner en 
Bingbleches befindliche, gleichmaBig mit ttffnungen 
versehene Baum einen kegel- oder kegelBtumpfartigen 
VerdrangungskBrper ehthait, der mit seiner Basieflttche 
auf dem gasdichten AbechluB deB innerhalb dea inneren 
Bingbleches befindlichen Raumes montiert iet und sich 
mindeetens ilber 90 £ der HBhe der Katalysatorschicht 
erstreckt, die Basiefiache des VerdrangungakBrperB 
mindestena 65 £ und hOchBtens 85 % der Querechnitts- 

■ 

flfiche dea Raumee innerhalb des inneren Ringbleches und 
die Querschnittaflache am oberen Ende dea Verdrangungs- 
kBrpers hBchatens 15 # davon auamacht f wobei auf dem 
YerdrfilngungskBrper noch zustttzliche, weltere, Brtlich 
begrenzte, wulatartige oder ringf Brmige KBrper zur 
Querachnittsrerengung angebracht Bind. 

. Die Brtlich begrenzten, wuletartigen oder ringf ttrmigen 
KBrper haben sich ale erforderlich erwieeen, urn die 
letzten UnregelmaBigkeiten im Gasdurchf lufl durch die 

Katalysatorschicht ausgleichen zu kBnnen. 

— — — 

Beyorzugt wird der erf indungsgemafle VerdrangungBkBrper 
innerhalb des Gasvert e ilungsraume s bo dimenBioniert f 
daB der kreisringf Brmige Querachnitt dea Gasverteilunga- 
raumeB t der zwiachen innerem konzentriachem Ringblech 
und dem Mantel des VerdrangungskBrpers liegt, im Ver- 
haitnis zum Querachnitt des Baumes innerhalb des inneren 
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HIngbleehes ohne VerdrangungakBrper, aer ait 100 £ 
bezeichnet wira, wie folgt verringert wird: 

Im Abschnitt 0 bis 11,5 % der lange aer Katalyaator- 
Behicht, gerechnet vom Gaseintritt in aen Raum inner- 
balb des konzentriachen Ringbleches, von 100 auf 93 56, 
"bei 11,5 bis 19,3 £ aer Lange von etwa 93 j, auf etwa 
• 82,5 % t bei 19,3 bis 70 £ der Lange von etwa 82,5 % 
auf etwa 53,5 von 70 bis 100 £ aer Lange von etwa 
53,5 # auf etwa 22* jC. Pie Verringerung des Quer- 
schnlttes kann in mancben Absehnitten aea Oasvertei- 
lungBrohre8 stetig oder ann&hernd stetig erfolgen und 
wira bevorzugt leaiglich lokal auroh abaatzweiae Ver- 
ringerung una anachlieflende ErhBhung des Querschnittes 
unterbrochen, sodafi im Durehschnitt der Verdrangunga- 
kBrper die Form eines Kegels Oder Kegelstumpfea auf- 
weisen aollte. 

.. Lie Brtlichen raachen Ve randerungen dea QuerachnitteB, 
die koastruktiv aurcb Aufscbieben von Blechringen oder 
ringfBrmigen Wulsten auf den kegelf Brmigen Verdrangunga 
kBrper erreicht werden kBnnen, weraen bevorzugt ao 
angeordnet, aafl bei 25 - 29 t der Lange der Katalyaat or 
aehicht gemeBeen vom Gaaeingang eine Yerengung der bei 
regelmafliger Form dee KBrpera zwiachen 82,5 und etwa 
70 <f. der uraprttnglichen Que rschnitt a flache betragenden 
Flache auf 44 Ma 47 £ der uraprtinglichen Flache ein- 
tritt. Ebenao wird die Querachnitt8f lfiche bei 40 bi8 
45 £ der Lange, wo aie bei regelmafliger Form liber 50 £ 
der uraprlinglichen Flache ausmac hen aollte, bevorzugt 
ebenfalle auf 44 bis 47 £ der uraprttnglichen Flaohe 
verengt. Bei 55 bia 62 1* der Lange aollte die Enga telle 
im Querachnitt aogar urn 34 bis 38 £ der uraprttnglichen 
FlKchs auemachen, wihrend bei 68 bia 74 % der Lange 
nur mehr eine geringe Brtliche Verengung des Querachnit 
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tee auf 40 "bis 44 ^ vorgesehen werden sollte. 

Eine solche Vorrichtiing 1st in ihrem prinzipiellen 
Aufbau in Pigur 1 wiedergegeben. In ihr beaeuten 1 
das innere konzentrische Ringblech, 2 die Oasein- 
laBBffnung, 3 die Katalysatorschicht, 4 das Hoiflere 
Bingblech, 5 den Bingspalt, 6 die GasauslaBBffnung, 
die ia Boden dee Katalysatorgeh&uses angebracht ist, 
7 den Verdr&ngungskBrper , der Brtlich mit Wulsten 
Oder Bingen 8 versehen let. 11 sind Stege, die der 
Befestigung bzw. Halterung des Verdr&ngungskBrpers 7 
dienen. 

Eine JLnwendung der erf indungs gem&B e n Vorrichtmng ala 
Endkatalysatorlage in einem in mehrere Katalysator- 
lagen unterteilten Anmonlakeynthesereaktor, der zwi- 
schen den Katalysatorschiohten dxtrch indirekten 
Wftrmetausch mit frisohem Syntbesegas oder durch Bin- 
s' fllhrung von Kaltgas gektihlt wird, ist in Figur 2 dar- 
gestellt. Die Bezugsziffern 1 bis 8 haben die gleiche 
Bedeutung wie in Pigur 1.9 ist ein den gaazen Of en 
durohziehendes, zentrales Steigrobr, das das vom 
HauptwUnaetauseher (der aich unterhalb der erfindungs- 
gemfiflen Vorrichtung in der Basis des Of ens befindet) 
kommende frische Synthesegas bis an das obere Of entnde 
flihrt, ron wo aus es von oben nach unten dieEingangs- 
katalysatorlagen durchstrBmt, bevor es in die er- 
f indungsgemHJ3 konstruierte Endkatalysatorlage eintritt. 
Das reagierende Synthesegas* das von der vorhergehenden 
Katalysatorlage bzw. dem dazwischengeschalteten Klihl- 
ranm koamt f tritt bei 2 in den der Gasverteilung die- 
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■ nenden Haum innerhalb dea inneren konzentrischen 
Ringbleches 1 .cin. Der Verdr&ngungskBrper 7 1st 
in diesem Pall um dieses Steigrohr herum angeordnet. 
Dae den Ringspalt 5 bei 6 rerlassende &ae sammelt 
aich im Raum 10, bevor es in den Hauptwttrmetauscher 
abgeleitet wird. Prinzipiell kBnnen aber auch alle 
anderen Katalyeatorlagen nach dem gleichen Prinzip 
aufgebaut sein, wobei bei Anwendung der erfindungs- 
gem&Ben Vorrichtung in einer obersten Katalysator- 
lage das zentrale Gasf tthrungsrohr 9 gegebenenfalls 
den Brenner aufnebmen kann. 

■ 

1st eine Aufheizung des Synthesegases in der Anfahr- 
periode auBerhalb des Ofens vorgesehen, kann bei An- 
wendung der erf indungsgem&flen Vorrichtung in einer 
obersten Katalysatorlage diese auch gen&fl Pigur 3 

* * * 

ausgestaltet sein. In diesem Fall endet das zentrale 
(xasfllhrungsrohr 9 mit dem Verdr&ngungskBrper 7, der 
- ~ala oben offenen Kegelstumpf ausgebildet iet f wobei 
diese flffnung dem Austritt des Gases in den zentralen 
Gasverteilungsraum innerhalb der Schicht dient. Die 
Bezugaziffern 1 bis 11 haben wiederum die gleiche JBe- 
deutung wie in 'den Pigufen 1 und 2. 

1st eine Ruhigstellung des obersten Teiles der Kata- 
lysatorschioht erwllnscht, urn bei Setzung des Kata- 
lysatora einen Gaifcurzachlufl zu vermieden, so kann 
dem einfach daduroh Rechnung getragen werden, daS der 
oberate Tail des inneren Ringbleches keine Offnungen 
beaitzt. 

Auf Orund der mit der erf indungsgem&Sen, konstruktiv 
besondtr* einfachen Vorrichtung erzielten gleich- 

./7 

409833/0899 

BNSOOCID- <DE ?3nfiRiRAi t » 



2306516 

♦ 

- 7 - 

* 

* 

a&Bigen GaestrBmung let eine optimale Auentltzung des 
Xatalyaatore in radial dure hstrBmten Katalysatorlagen 
aBglich, die durch keinen Druckrerluat in den Wttnden, 
die die Katalysatorachicht umgeben, erkauft wepden 
auB. Da in solchen Lagen wegen des insgesaat auftre- 
tenden, geringen Durckverlustes die Verwendung eineB 
Katalysators ait relativ kleiner KorngrBBe, z.B. 
einer solchen ait 1 bis 3 am Durcbme8ser f aBglioh 
ist, kann ait Cfen, in denen eine solche erfindxmgs- 
geaafl geetaltete Katalyeatorlage, z.B. ale lange 
Endkatalysatorlage, eingebaut iet f ein besoners guter 
Aaaoniakanfbau erzielt warden. 



« 
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Paten t a nsprtiche: 

Q} Vorrichtung zur Erzielung einer gleichmafiigen Gaa- 
rerteilung in radialdurchatrBmten Katalyaatorlagen 
In Beaktoren fllr katalytische , erotherme Hoch- 
druokayntheBen, vorzugaweiae fllr die Ammoniak- 
Byntheae, beatehend aua einer zwiachen zwei kon- 
zentriaehen, gaedurchlaaaigen Ringblecben (1,4) 
aowie dieae ab8chliefienden Boden uhd Deckel ange- 
ordneten Eatalyaatorachieht (3), wobei der inner- 
halb dea Inneren Ringblechea (1) aich befindliche 
Raum auf der einen Seite mit einer GaaeinlaBBff nung 
(2) veraehen und am anderen Ende gaadicht abge- 
achloaaen iat und das auBere Ringblech (4) zuaammen 
ait dem die KatalyaatorBchicht einacbliefienden 
Ofeneinaatzmantel einen Ringapalt (5) bildet, der 
an der der GaaeinlaBBffnung (2) entgegengeaetzten 
.._ Seite mit einer GaaaualaBBffnung (6) veraehen let, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der der Gaaverteilung 
dienende, innerhalb des gleichmaBig mit Offnungen 
veraehenen inneren Ringblechea (1 ) befindliche 
Raum einen kegel- oder kegelatumpfartigen Ver- 
drangungekBrper (7) enthalt, der mit aeiner Baaia- 
flache auf dem gasdichten Abachlufl dee innerhalb dea 
inneren Ringblechea beflndlichen Raumea montiert 
iat und aioh mindeaten8 Uber 90 £ der HBhe der 
Katalyaatorechieht (3) eratreckt, die Baaiaflaehe 
dea VerdrangungakBrpera (7) mindeatena 65 % und 
hUchatena 85 1» der Querachnittaflache dea Raumea 
innerhalb dea inneren Ringblechea (1) und die Quer- 
achnittaflache am oberen Ende des Verdrangung8- 

» 
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kBrpers (7) hBehatena 15 # davon auamacht, wobei 
auf dem VerdrajagungaWirper (7) noch zusatzliehe, 
weitere, Brtlich begrenzte, wulstartige oder ring- 

fBrmige KBrper (8) zur Querachnittaverengung an- 
gebracht sind. 

2. 7orriob.tung nach Anapruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl aer dem axialen Gaaflufl dienende, kreia- 
ringfBrmige Querachnitt zwiachen innerem Ringblech 
(1) und Wand des TerdrangungakBrpera (7) i n Rich- 
tung GaaatrBmung annahernd atetig oder ab B atzweiae 
ao verringert wlrd, dafl er im Abechnitt 0 bia 
11,5 * der geaamten Lange der Katalyaatorachicht 
(3) in Richtung der axialen Ga88trBmung von ur- 
aprtlnglich 

100 $ auf etwa 93 Jf und bei 

11,5 bia 19,3 £ der Lange von etwa 93 * auf etwa 
82,5 bei 

19,3 bia 70 £ der Lange von etwa 82,5 auf etwa 
53,5 £ und bei 

70 bia 100 f> der Lange von etwa 53,5 auf etwa 
22 * 

aba ink t. 

. Vorriehtung naoh Anapruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der der GaaatrBmung vorbehaltene , 
kreiBringf Brmige Quer B chnitt zwiachen innerem Ring- 
blech (1 ) und Wand dea VerdrangungakBrpera (7) 
durch das Anbringen von Wuiaten oder Blechringen (8) 
im Bereich von 
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25 bis 29 % der Lange auf 44 bis 47 %, 
40 bis 45 £ der Lange auf 44 Ms 47 i, 
55 bis 62 £ der Lange auf 34 bis 38 $ und 
68 bia 74 £ der Lange auf 40 bie 44 £ 
zusatzlich Brtlich eingeengt 1st. 

■ 
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